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La Orden y el Real Decreto que siguen a continuación hacen referencia a la legislación 
vigente sobre aguas residuales. Son de aconsejable lectura, pero no figuran en el cuerpo 




DECISIÓN del Consejo 84/132/CEE, del 1 de marzo de 1984, relativa a la celebración 
del protocolo  sobre las zonas especialmente protegidas del Mediterráneo (DOCE L68 
10.03.84) 
DIRECTIVA del Consejo 91/271/CEE, de 21 de mayo de 1991, sobre el tatamiento de 
aguas residuales urbanas (DOCE L135 30.05.91) 
 
Legislación Española: 
? ORDEN 12 de Noviembre de 1987, sobre, sobre normas de emisión, objetivos 
de calidad y métodos de medición de referencia relativos a determinadas 
sustancias nocivas o peligrosas contenidas en los vertidos de aguas residuales. 
BOE núm 280, de 23.11.87. Modificada por última vez por Orden de 25 de 
mayo de 1992. 129 29.5.92. 
? ORDEN de 11 de mayo de 1988, características básicas de calidad en corrientes 
de aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable. (BOE nº 124, 
de 24.05.88)   
o Modificada por Orden de 15 de octubre de 1990 y Orden 30 de noviembre de 
1994-   
o Observaciones: transpone objetivos de calidad establecidos en la Directiva del 
Consejo 75/440/CEE, del 16 de junio, relativa a la calidad requerida para las 
aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable en los Estados 
Miembros.  
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? REAL DECRETO 484/1995, DE 7 DE ABRIL, sobre medidas de regularización 
y control de los vertidos (BOE nº 95, de 12 de abril de 1995 (c.e.) BOE nº 114, 





DECRET  83/1996, de 5 de març, sobre mesures de regularització d´abocament 
d´aigües residuals (DOGC 2180, 11/03/1996).  
 
A continuación se adjuntan los textos íntegros de la ORDEN del 31 de octubre de 1989 
y el Real Decreto 509/1996, por ser considerados de importancia en este proyecto. 
 
1. ORDEN  del 31 de octubre de 1989 
 
Modificaciones : 
Orden 9 de mayo de 1991. BOE 116 de 15.5.91 
Orden 28 de octubre de 1992, BOE 267 de 06.11.92 
 
Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo 
Orden de 31 de octubre de 1989, por la que se establece normas de emisión, objetivos 
de calidad, métodos de medición de referencia y procedimientos de control relativos a 
determinadas sustancias peligrosas contenidas en los vertidos desde tierra a mar. BOE 
núm 241, de 11.11.89. Modificada por última vez mediante Orden de 28 de octubre de 
1982 
AFECTADO POR:    
  - Ampliado ámbito de aplicación por Orden 28-10-1992 (RCL 1992\2386).  
  - Modificado, Anexo V, por Orden 9-5-1991 (RCL 1991\1244).  
 
El Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo (RCL 1989\579), por el que se establece la 
normativa general sobre vertidos de sustancias peligrosas desde tierra al mar, dispone 
que habrán de dictarse normas de emisión, objetivos de calidad, métodos de medida de 
referencia y procedimientos de control, en relación con el vertido al mar desde tierra de 
 
Valoración del residuo de rapa de uva como bioadsorbente para la eliminación de cadmio de efluentes acuosos                     Pág.  .                 
 
5
aquellas sustancias que por sus especiales características se incluyen en las listas I y II 
del anexo II del citado Real Decreto.  
 
Por otra parte, la entrada de España en la Comunidad Económica Europea hace precisa 
la incorporación al ordenamiento jurídico español de aquellas disposiciones 
comunitarias relativas a la Contaminación causada por determinadas sustancias 
peligrosas vertidas en el medio acuático de la Comunidad.  
 
 Las Directivas dictadas hasta el momento por las Comunidades Europeas sobre estos 
extremos y que aún no han sido incorporadas a nuestro ordenamiento jurídico interno 
son:  
 
Directiva 82/176/CEE relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los 
vertidos de mercurio del sector de la electrólisis de los cloruros alcalinos.  
 
Directiva 83/513/CEE relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los 
vertidos de cadmio.  
 
Directiva 84/156/CEE relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los 
vertidos de mercurio de los sectores distintos de la electrólisis de los cloruros alcalinos.  
 
Directiva 84/491/CEE relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los 
vertidos de hexaclorociclohexano.  
 
Directiva 86/280/CEE (LCEur 1986\2368) relativa a los valores límite y a los objetivos 
de calidad para los residuos de determinadas sustancias peligrosas comprendidas en la 
lista I del anexo de la Directiva 76/464/CEE.  
 
Directiva 88/347/CEE por la que se modifica el anexo II de la Directiva 86/280/CEE 
relativa a los valores límite y a los objetivos de calidad para los residuos de 
determinadas sustancias peligrosas comprendidas en la lista I del anexo de la Directiva 
76/464/CEE.  
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La normativa general contenida en las Directivas 74/464/CEE y 86/280/CEE ya ha sido 
incorporada al ordenamiento jurídico español a través del Real Decreto 258/1989, de 10 
de marzo (RCL 1989\579), por lo que mediante la presente disposición se procede 
únicamente a regular la normativa específica relativa a determinadas sustancias.  
 
En consecuencia, la presente Orden tiene por objeto incorporar al derecho interno 
español las Directivas de la CEE mencionadas, definiendo las normas de emisión, los 
objetivos de calidad, los métodos de medida de referencia y los procedimientos de 
control correspondientes a las siguientes sustancias:  
 
 Mercurio, cadmio, hexaclorociclohexano (HCH), tetracloruro de carbono, 
diclorodifeniltricloroetano (DDT), pentaclorofenol, hexaclorociclopentadieno (Aldrín) y 
sus derivados, cloroformo, hexaclorobenceno (HCB) y hexaclorobutadieno (HCBD).  
 
En su virtud, previo informe favorable del Ministerio de Industria y Energía, dispongo:  
   
Primero.-La presente Orden establece la normativa específica a tener en cuenta en las 
autorizaciones de vertidos desde tierra al mar, que puedan contener alguna de las 
sustancias que figuran en el anexo I de la misma.  
   
Segundo.-Los valores límites de las normas de emisión, los objetivos de calidad, los 
métodos de medida de referencia y los procedimientos de control de los objetivos de 
calidad, serán los que se especifican en los anexos II a XII de esta Orden, debiendo 
exigirse, tanto en los vertidos que se autoricen en lo sucesivo, como en las obligadas 
revisiones de los ya autorizados a los que fueran de aplicación.  
   
Tercero.-El ámbito de aplicación de la presente Orden es el establecido en el artículo 1.º 
del Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo.  
   
DISPOSICION FINAL  
 
La presente Orden entrará en vigor el día siguiente al de su publicación en el «Boletín 
Oficial del Estado».  
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ANEXO I  
 
Sustancias de la relación del anexo II del Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo (RCL 
1989\579), a las que son de aplicación las normas de emisión, objetivos de calidad y 
métodos de medida de referencia que se incluyen en los anexos sucesivos  
 
 1. Mercurio (en electrólisis de cloruros alcalinos).  
 2. Mercurio (en otros sectores industriales).  
 3. Cadmio.  
 4. Hexaclorociclohexano (HCH).  
 5. Tetracloruro de carbono.  
 6. Diclorodifeniltricloroetano (DDT).  
 7. Pentaclorofenol.  
 8. Hexaclorociclopentadieno (Aldrín) y sus derivados.  
 9. Cloroformo.  
 10. Hexaclorobenceno (HCB).  
 11. Hexaclorobutadieno (HCBD).  
   
ANEXO II  
 
Normativa aplicable a los vertidos de mercurio procedentes de instalaciones industriales 
del sector de electrólisis de los cloruros alcalinos que utiliza células de cátodo de 
mercurio.  
   
Sección A. Normas de emisión  
 
1. La media mensual de la cantidad total de mercurio presente en todos los vertidos que 
contengan mercurio procedente de instalaciones industriales del sector de la electrólisis 
de los cloruros alcalinos que utilizan cédulas de cátodo de mercurio no superará en 
principio el valor de 50 microgramos por litro.  
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2. Con independencia de las distintas instalaciones y procedimientos empleados, 
deberán respetarse, en todo caso, los límites siguientes:  
 
2.1 Industrias que emplean el método de salmuera reciclada.  
La media mensual de mercurio presente en los efluentes provenientes de la unidad de 
producción de cloro, será inferior a 0,5 gramos por tonelada de capacidad de producción 
de cloro instalada. Del mismo modo no se superará el valor de un gramo por tonelada de 
capacidad de producción para todos los vertidos que contengan mercurio procedente del 
lugar donde se halla la instalación industrial.  
2.2 Industrias que emplean el método de salmuera perdida.  
La media mensual de mercurio presente en todos los vertidos no superará la cantidad de 
cinco gramos por tonelada de capacidad de producción de cloro instalada.  
   
3. Los valores límites de las medias diarias serán iguales al cuádruplo de los valores 
límites de las medias mensuales antes fijadas.  
   
4. Se establecerá un procedimiento de control que permita la comprobación de los 
vertidos realizados, mediante la toma de una muestra diaria representativa del vertido 
durante un período de veinticuatro horas y la medida de su concentración de mercurio, 
así como la medida del caudal total de los vertidos durante dicho período. La 
acumulación de las cantidades de mercurio vertidas se efectuará mensualmente.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
1. Se fijan los objetivos de calidad siguientes:  
1.1 La concentración de mercurio en una muestra representativa de la carne de pescado 
elegida como indicador no deberá rebasar 0,3 µg/kg peso húmedo.  
1.2 La concentración de mercurio en solución en las aguas de los estuarios afectados por 
los vertidos no deberá rebasar 0,5 µg/l como media aritmética de los resultados 
obtenidos durante un año.  
1.3 La concentración de mercurio en solución en las aguas del mar territorial y en las 
aguas interiores distintas de las de los estuarios, afectadas por los vertidos, no deberá 
rebasar 0,3 µg/l como media aritmética de los resultados obtenidos durante un año.  
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2. La concentración de mercurio en los sedimentos o moluscos y crustáceos no deberá 
aumentar de manera significativa con el tiempo.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
Será la espectrofotometría de absorción atómica sin llama, previo tratamiento adecuado 
de la muestra y teniendo en cuenta especialmente la oxidación previa de mercurio y la 
reducción sucesiva de los iones mercúricos Hg(II).  
 
El límite de detección deberá ser tal que permita una precisión y una exactitud de ±30 
por 100 para concentraciones de mercurio 1/10 de los valores límites exigidos en las 
normas de emisión y en los objetivos de calidad.  
 
La medida del caudal se deberá realizar con una exactitud de ±20 por 100.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 
1. Para cada autorización concedida, las Comunidades Autónomas competentes 
precisarán las restricciones, las modalidades de vigilancia y los plazos para asegurar el 
cumplimiento del o de los objetivos de calidad de que se trate.  
 
2. Las muestras deberán ser suficientemente representativas de la calidad del medio 
acuático en la zona afectada por los vertidos y la frecuencia de muestreo deberá ser 
suficiente para reflejar las eventuales modificaciones del medio acuático.  
 
El análisis de los peces deberá realizarse sobre un número suficientemente 
representativo de muestras y de especies utilizadas como indicadores y que hayan sido 
elegidas por la Administración del Estado entre las que se capturen localmente y que 
habiten en las aguas interiores y en el mar territorial.  
 
3. Las Comunidades Autónomas informarán anualmente a la Administración del Estado 
y ésta a la Comisión de las Comunidades Europeas, para cada objetivo de calidad 
elegido y aplicado, acerca de:  
 
Pág.  10   Anexo 
 
Los puntos de vertido y los dispositivos de dispersión.  
La zona en la que se aplica el objetivo de calidad.  
La localización de los puntos de toma de muestra.  
La frecuencia del muestreo.  
Los métodos de muestreo y de medida.  
Los resultados obtenidos.  
   
ANEXO III  
 
Normativa aplicable a los vertidos de mercurio procedentes de instalaciones industriales 
de sectores diferentes del de electrólisis de cloruros alcalinos que utilizan cátodos de 
mercurio.  
   
Sección A. Normas de emisión  
 
1. Los valores límite de la concentración media mensual o de la carga mensual máxima, 
para los vertidos de los sectores industriales que se citan, serán los siguientes:  
   
(Figura 1).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7263)  
 
2. Las cantidades de mercurio vertidas se expresarán en función de la cantidad de 
mercurio tratada por la instalación industrial durante el mismo período o en función de 
la capacidad de producción de cloruro de vinilo instalada.  
 
3. Los valores límites expresados en términos de concentración que en principio, no se 
deberán superar, figuran en el cuadro precedente para los sectores industriales a) a d). 
Los valores límite expresados como concentraciones máximas no podrán ser en ningún 
caso superiores a los que se expresan como cantidades máximas divididas por las 
necesidades de agua por kilogramo tratado o por tonelada de capacidad de producción 
de cloruro de vinilo instalado.  
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No obstante, se deberán respetar, en todos los casos los valores límite, expresados en 
términos de cantidad de mercurio vertido en relación con la cantidad de mercurio 
tratado o con la capacidad de producción de cloruro de vinilo instalada, que figuran en 
el cuadro precedente.  
 
4. Los valores límite de las medias diarias serán iguales al doble de los valores límite de 
las medias mensuales correspondientes que figuran en el cuadro.  
 
5. Se deberá establecer un procedimiento de control para comprobar si los vertidos 
cumplen las normas de emisión fijadas con arreglo a los valores límite definidos en el 
presente anexo.  
 
Dicho procedimiento deberá prever la toma y el análisis de muestras, la medida del 
caudal de los vertidos y, en su caso, de la cantidad de mercurio tratado.  
 
Si no fuere posible determinar la cantidad de mercurio tratado, el procedimiento de 
control podría basarse en la cantidad de mercurio que se pueda utilizar en función de la 
capacidad de producción en la que se base la autorización.  
 
6. Se tomará una muestra diaria representativa del vertido durante un período de 
veinticuatro horas. La cantidad de mercurio vertido en el transcurso de un mes se 
calculará basándose en las cantidades diarias de mercurio vertido.  
 
No obstante, se podrá establecer un procedimiento de control simplificado para las 
instalaciones industriales que no viertan más 7,5 kg. de mercurio al año.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
 
Son los mismos que los expresados en el anexo II anterior.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
 
Es el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
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Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 
Es el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO IV  
 
Normativa aplicable a los vertidos de cadmio  
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límites para los vertidos de los sectores industriales que se citan, 
expresados en concentración media mensual de cadmio ponderado según el caudal del 
efluente y en media de cadmio vertido por kilogramo de cadmio tratado, serán los 
siguientes:  
   
 (Figura 2).  
 (Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7264)  
  
2. Los valores límites expresados en términos de concentración que en principio no 
deberán superarse, figuran en el cuadro anterior para los sectores industriales de las 
rúbricas b, c, d, e y f. En todos los casos, los valores límites expresados en 
concentraciones máximas no podrán ser superiores a aquellos expresados en cantidades 
máximas divididas por las necesidades de agua por kilogramo de cadmio tratado. No 
obstante, dado que la concentración de cadmio en los efluentes depende del volumen de 
agua implicado, que difiere según los diferentes procedimientos e instalaciones, los 
valores límite, expresados en términos de cantidad de cadmio vertido en relación con la 
cantidad de cadmio tratado, que figura en el cuadro anterior, deberán respetarse en todos 
los casos.  
 
3. Se establecerá en la autorización un procedimiento de control que suponga el análisis 
de muestras representativas, caudales y cantidad de cadmio tratado; si este valor no 
fuera accesible, se utilizará la capacidad teórica de producción de la Empresa, según se 
establezca en la autorización.  
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Se tomará una muestra diaria representativa del vertido durante un período de 
veinticuatro horas. La cantidad mensual de cadmio vertida se evaluará en base a las 
muestras diarias.  
 
Para las industrias que viertan menos de 10 kg/año de cadmio podrán establecerse 
sistemas simplificados.  
 
En las instalaciones de electrodeposición esta posibilidad quedará limitada a los casos 
en que el conjunto de las cubetas tenga un volumen inferior a 1,5 m3.  
 
4. Los valores límite de las medias diarias serán iguales al doble de los valores límite de 
las medias mensuales.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
 
1. Se fijan los objetivos de calidad siguientes, que se medirán en puntos suficientemente 
próximos al punto de vertido.  
1.1 La concentración de cadmio en solución en las aguas de los estuarios afectados por 
los vertidos no deberá exceder de 5 µg/l.  
1.2 La concentración de cadmio en solución en las aguas del mar territorial y en las 
aguas interiores, que no sean las aguas de los estuarios, afectadas por los vertidos no 
deberán exceder de 2,5 µg/l.  
   
2. Además de las anteriores exigencias, las concentraciones de cadmio deberá 
determinarlas la red nacional contemplada en el artículo 11 del Real Decreto 258/1989, 
de 10 de marzo, y los resultados deberán compararse con las siguientes concentraciones:  
2.1 En caso de las aguas de estuarios, una concentración de cadmio en solución de 1 
µg/l.  
2.2 En caso de aguas territoriales y de aguas interiores, que no sean las aguas de los 
estuarios una concentración de cadmio en solución de 0,5 µg/l.  
Si no se cumplieran dichas concentraciones en uno de los puntos de la red nacional, 
deberá indicarse las razones de ello al Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo para 
su traslado a la Comisión de las Comunidades Europeas.  
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3. La concentración de cadmio en los sedimentos, moluscos o crustáceos, si fuera 
posible de la especie «Metilus edulis», no deberá aumentar de forma significada con el 
tiempo.  
   
4. Cuando varios objetivos de calidad fueran aplicados a las aguas de una zona, las 
aguas deberán ser de suficiente calidad para cumplir cada uno de dichos objetivos.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
 
1. El método de medida de referencia utilizado para determinar el contenido de cadmio 
de aguas, de los sedimentos y de los moluscos y crustáceos será la medida de la 
absorción atómica por espectrofotometría, previa conservación y tratamiento adecuados 
de la muestra.  
 
Los límites de detección deberán ser tales que la concentración de cadmio pueda 
medirse con una exactitud de ± 30 por 100 y una precisión de ± 30 por 100 para las 
siguientes concentraciones:  
 
-En caso de vertidos, un décimo de la concentración máxima autorizada de cadmio, 
especificada en la autorización.  
-En caso de moluscos y crustáceos, 0,1 mg/kg, peso húmedo.  
-En caso de sedimentos, un décimo de la concentración de cadmio de la muestra o 0,1 
mg/kg, peso seco, secado efectuado entre 105 y 110 °C a peso constante, debiendo 
tenerse en cuenta el valor más elevado.  
 
2. La medida del caudal de los efluentes deberá efectuarse con una exactitud ± 20 por 
100.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
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ANEXO V  
Normativa aplicable a los vertidos de hexaclorociclohexano (HCH)   
   
Sección A. Normas de emisión  
 
1. Los valores límite de las medidas mensuales expresados en cantidad total de HCH 
vertido por unidad de producción y en concentración media mensual ponderada según el 
caudal del efluente aplicables a todos los vertidos de agua que contenga HCH, para las 
industrias que se citan, serán los siguientes:  
   
(Figura 3).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7265)  
 
2. Los valores límites expresados en términos de concentración que en principio no 
deberán superarse figuran en el cuadro anterior. Los valores límites expresados en 
concentraciones máximas no podrán ser superiores, en ningún caso, a los valores límite 
expresados en peso divididos por las necesidades de agua por tonelada de HCH 
producida o tratada.  
 
Los valores límite en peso expresados en términos de cantidad de HCH vertida con 
relación a la cantidad de HCH, producida o tratada que figuran en el cuadro anterior 
deberán respetarse en todos los casos.  
   
3. Los valores límite de las medias diarias serán iguales, al realizar los controles con 
arreglo a las disposiciones de los puntos 4 y 5 siguientes, al doble de los valores límite 
de las medias mensuales correspondientes que figuran en el cuadro anterior.  
   
4. Para verificar si los vertidos cumplen las normas de emisión fijadas con arreglo a la 
presente Orden, se deberá establecer en la autorización de vertido un procedimiento de 
control.  
 
Dicho procedimiento deberá prever la toma y el análisis de muestras, la medida del 
caudal y de la cantidad de HCH producida o tratada. Si la cantidad de HCH producida o 
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tratada es imposible de determinar, el procedimiento de control podrá basarse, como 
máximo, en la cantidad de HCH que se pueda producir o tratar durante el período 
considerado, teniendo en cuenta las instalaciones de producción en funcionamiento y los 
límites sobre los que se fundamenta la autorización.  
   
5. Se tomará una muestra diaria representativa del vertido durante un período de 
veinticuatro horas. La cantidad de HCH vertida durante un mes deberá calcularse sobre 
la base de las cantidades diarias de HCH vertidas.  
 
No obstante, podrá establecerse un procedimiento de control simplificado para las 
instalaciones que no viertan más de 3 kilogramos de HCH por año.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
 
Se fijan los objetivos de calidad siguientes, que se medirán en un punto suficientemente 
cercano del de vertido:  
 
1. La concentración total de HCH en las aguas de estuarios y aguas territoriales no 
deberá exceder de 20 nanogramos por litro.  
   
2. Además de las exigencias antes mencionadas, la red nacional, mencionada en el 
artículo 11 del Real Decreto 258/1989, de 10 de marzo, deberá determinar las 
concentraciones de HCH en las aguas interiores y del mar territorial y los resultados 
deberán compararse con una concentración total de HCH de 50 nanogramos por litro.  
 
Si no se respetase dicha concentración en uno de los puntos de la red nacional, deberán 
indicarse las razones al Ministerio de Obras Públicas y Urbanismo para su traslado a la 
Comisión de las Comunidades Europeas.  
   
3. La concentración total de HCH en los sedimentos y moluscos, crustáceos o peces no 
deberá aumentar con el tiempo de modo significativo.  
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4. Cuando se apliquen varios objetivos de calidad a las aguas de una región, la calidad 
de las aguas deberá ser suficiente para cumplir cada uno de dichos objetivos.  
Sección C. Método de medida de referencia  
 
1. Será la cromatografía en fase gaseosa con detección por captura de electrones tras 
extracción por un disolvente apropiado y purificación.  
 
La exactitud y la precisión del método deberán ser ± 50 por 100, para una concentración 
que represente el doble del valor del límite de detección.  
 
El límite de detección deberá ser:  
-En el caso de vertidos, la décima parte del límite de vertido requerido en el lugar de la 
toma.  
-En el caso de aguas sometidas a un objetivo de calidad, la quinta parte de la 
concentración indicada en el objetivo de calidad, para las aguas interiores y del mar 
territorial.  
-En el caso de sedimentos, 1 µg/kg, peso seco.  
-En el caso de organismos vivos, 1 µg/kg, peso húmedo.  
   
2. La medida del caudal de los efluentes deberá efectuarse con una exactitud de ± 20 por 
100.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO VI  
 
Normativa aplicable a los vertidos de tetracloruro de carbono   
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medidas mensuales para las industrias que se citan, serán las 
siguientes:  
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1.1 Tetracloruro de carbono por percloración:  
Con lavado: 40 gramos de CCL por tonelada de capacidad de producción de CCL y 
percloretileno o 1,5 mg/l en efluente.  
Sin lavado: 2,5 g/t o 1,5 mg/l en el efluente.  
1.2 Producción de clorometanos por cloración (incluida clorolisis):  
10 gramos de CCL por tonelada de capacidad de producción de clorometanos o 1, 5 
mg/l en el efluente.  
   
2. Los valores límite diarios serán el doble de los fijados en el punto anterior.  
   
3. Podrá establecerse un método de control simplificado si los vertidos anuales no 
sobrepasan los 30 kilogramos.  
   
4. Teniendo en cuenta la volatilidad del tetracloruro de carbono, en el caso de que se 
utilice un procedimiento de agitación al aire libre del efluente, se aplicarán los valores 
límites antes de tal agitación, con especial atención al conjunto de aguas susceptibles de 
contaminación.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
 
La concentración total de CCL en las aguas interiores y del mar territorial no 
sobrepasará el valor de 12 microgramos por litro.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
 
1. Será la cromatografía en fase gaseosa. Deberá utilizarse un detector sensible cuando 
la concentración sea inferior a 0,5 mg/l, en cuyo caso el límite de detección será de 0,1 
µg/l. A una concentración superior a 0,5 mg/l corresponderá un límite de detección de 
0,1 mg/l.  
   
2. La exactitud y la precisión del método deberán ser de ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
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Sección D. Procedimiento de control para el objetivo de calidad  
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO VII  
 
Normativa aplicable a los vertidos de diclorodifeniltricloroetano (DDT)  
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medidas mensuales y los plazos para su cumplimiento, en 
las industrias que se citan, serán los siguientes:  
   
(Figura 4).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7266)  
 
2. Podrá establecerse un procedimiento de control simplificado si los vertidos anuales 
no exceden de 1 kilogramo.  
 
3. Los valores límite de las medidas diarias serán iguales al doble de las mensuales.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
 
La concentración de DDT en las aguas interiores y del mar territorial no deberá exceder 
el valor de 10 microgramos por litro para el isómero para-para DDT, ni el de 25 
microgramos por litro para el DDT total.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
 
1. El método de medida de referencia para la determinación del DDT en los efluentes y 
las aguas será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de electrones, 
previa extracción mediante un disolvente apropiado. El límite de detección para el DDT 
total será de 4 µg/l para las aguas y de 1 µg/l para los efluentes.  
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2. El método de referencia para la determinación del DDT en los sedimentos y 
organismos será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de 
electrones, previa preparación adecuada de la muestra. El límite de detección será de 1 
µg/kg.  
 
3. La exactitud y la precisión del método deberán ser de ± 50 por 100, para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO VIII  
   
Normativa aplicable a los vertidos de pentaclorofenol  
 
Sección A. Normas de emisión  
 
1. Los valores límite de las medias mensuales, para las industrias de producción de 
PCP-Na por hidrólisis de hexaclorobenceno serán de 25 g/t de capacidad de producción, 
y de 1 mg/l en el efluente.  
   
2. El valor límite de las medias diarias será el doble de las indicadas en el punto 
anterior.  
   
3. Podrá establecerse un procedimiento de control simplificado si los vertidos anuales 
no exceden de 3 kilogramos.  
   
Sección B. Objetivo de calidad  
 
La concentración total de PCP en las aguas interiores y del mar territorial será inferior a 
2 microgramos por litro.  
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Sección C. Método de medida de referencia  
1. El método de medida de referencia para la determinación del pentaclorofenol en los 
efluentes y las aguas será la cromatografía en fase líquida a alta presión o la 
cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de electrones, previa 
extracción mediante un disolvente apropiado. El límite de detección será de 2 µg/kg 
para los efluentes y de 0,1 µg/l para las aguas.  
   
2. El método de referencia para la determinación del pentaclorofenol en los sedimentos 
y organismos será la cromatografía en fase líquida a alta presión, o la cromatografía en 
fase gaseosa, con detección por captura de electrones, previa preparación adecuada de la 
muestra. El límite de detección será de 1 µg/kg.  
   
3. La exactitud y la precisión del método deberán ser de ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
   
Sección D. Procedimiento de control para el objetivo de calidad  
 
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO IX  
 
Normativa aplicable a los vertidos del aldrín y sus derivados   
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medias mensuales para la industria de producción del aldrín, 
dieldrín o endrín, incluyendo la formulación de dichas sustancias en el mismo lugar será 
de 3 gramos por tonelada de producción total (g/t), y de 2 µg/l en el efluente.  
   
2. Los valores límite que figuran en la presente sección se aplicarán a los vertidos 
totales de aldrín, dieldrín y endrín.  
En el caso en el que los efluentes procedentes de la producción o del uso de aldrín, 
dieldrín o endrín (incluidos los productos preparados a partir de dichas sustancias) 
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contengan también isodrín, los valores límite fijados más arriba se aplicarán a los 
vertidos totales de aldrín, dieldrín, endrín e isodrín.  
3. El valor límite de la media diaria será el quíntuple del indicado en el punto anterior.  
   
4. Las cifras de concentración tendrán en cuenta el caudal total de la instalación.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
1. Los objetivos de calidad y el plazo para su cumplimiento serán los siguientes:  
   
(Figura 5).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pgs. 7267 y 7268)  
(En el B. O. E. no figura el apartado 2).  
 
3. La concentración del aldrín, dieldrín, endrín o isodrín en los sedimentos, moluscos, 
crustáceos o peces no deberá aumentar de forma significativa con el tiempo.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
 
1. El método de medida de referencia para la determinación del aldrín, dieldrín, endrín o 
isodrín en los efluentes y las aguas será la cromatografía en fase gaseosa, con detección 
por captura de electrones, previa extracción mediante un disolvente apropiado. El límite 
de detección para cada sustancia será de 2,5 ng/l para las aguas y de 400 ng/l para los 
efluentes.  
   
2. El método de referencia para la determinación de aldrín, dieldrín, endrín o isodrín en 
los sedimentos y organismos será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por 
captura de electrones, previa preparación adecuada de la muestra. El límite de detección 
será de 1 µg/kg de peso en seco para cada sustancia por separado.  
   
3. La exactitud y la precisión del método deberán ser ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
 




Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
ANEXO X  
 
Normativa aplicable a los vertidos de cloroformo  
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medias mensuales que deberán cumplirse a partir de 1 de 
enero de 1990 para las industrias que se citan serán los siguientes:  
   
(Figura 6).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7268)  
 
2. Podrá establecerse un procedimiento de control simplificado si los vertidos anuales 
no exceden los 30 kilogramos.  
 
3. Los valores límite medio diarios serán iguales al doble de los valores mensuales.  
 
4. Dada la volatilidad del cloroformo, cuando se emplee un proceso que implique la 
agitación al aire libre de efluentes que contengan cloroformo se exigirá que se observen 
los valores límite aguas arriba de la instalación de que se trate; se garantizará asimismo 
que se tome debidamente en cuenta el conjunto de las aguas que puedan resultar 
contaminadas.  
   
Sección B. Objetivo de calidad  
1. La concentración de cloroformo en las aguas interiores y en el mar territorial no 
deberá exceder el valor de 12 microgramos por litro.  
 
2. Dicho valor deberá cumplirse a partir de 1 de enero de 1990.  
   
Sección C. Método de medida de referencia  
1. Será la cromatografía en fase gaseosa. Cuando los niveles de concentración sean 
inferiores a 0,5 mg/l deberá emplearse un detector sensible, y en tal caso el límite de 
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detección será de 0,1 µg/l. Para niveles de concentración superiores a 0,5 mg/l podrá 
aceptarse un límite de detección de 0,1 µg/l.  
2. La exactitud y la precisión del método deberán ser de ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
   
Sección D. Procedimiento de control para los objetivos de calidad  
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO XI  
 
Normativa aplicable a los vertidos de hexaclobenceno (HCB)   
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medias mensuales para las industrias que se citan serán los 
siguientes:  
   
(Figura 7).  
(Ver Repertorio Cronológico Legislación 1989, TOMO V, pg. 7269)  
 
2. Los valores de las medias diarias serán el doble de los expresados para las mensuales.  
 
3. Estos valores deberán cumplirse a partir del 1 de enero de 1990.  
 
4. Podrá establecerse un procedimiento de control simplificado si los vertidos anuales 
no exceden el valor de un kilogramo por año.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
1. La concentración de HCB en las aguas interiores y en el mar territorial no deberá 
exceder el valor de 0,03 microgramos por litro.  
 
2. Dicho valor deberá cumplirse a partir del 1 de enero de 1990.  
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3. La contaminación debida a los vertidos de HCB y que afecte a las concentraciones 
en los sedimentos, moluscos, crustáceos o peces no deberá aumentar, directa o 
indirectamente, de forma significativa con el tiempo.  
 Sección C. Método de medida de referencia  
1. El método de medida de referencia para la determinación del HCB en los efluentes y 
en las aguas será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de 
electrones tras extracción por el disolvente apropiado.  
 
El límite de detección para el HCB oscilará entre 1 y 10 µg/l para las aguas, y entre 0,5 
y 1 ng/l para los efluentes, según el número de sustancias extrañas que se encuentre en 
las muestras.  
 
2. El método de referencia para la determinación del HCB en los sedimentos y en los 
organismos será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de 
electrones tras preparación adecuada de la muestra. El límite de detección oscilará entre 
1 y 10 µg/kg de sustancia seca, dependiendo de las interferencias presentes en la 
muestra.  
 
3. La exactitud y la precisión del método deberán ser ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
   
Sección D. Procedimiento de control para el objetivo de calidad  
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior.  
   
ANEXO XII  
 
Normativa aplicable a los vertidos de hexaclorobutadieno (HCBD)   
 
Sección A. Normas de emisión  
1. Los valores límite de las medidas mensuales para las industrias de producción de 
percloroetileno (PER) y de tetracloruro de carbono (CCl4) por percloración serán de 1,5 
gramos de HCBD por tonelada de capacidad de producción total de PER + CCl4 y de 
1,5 mg/l de HCBD en el efluente.  
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2. Los valores de las medias diarias serán el doble de las expresadas para las mensuales.  
 
3. Estos valores deberán cumplirse a partir del 1 de enero de 1990.  
 
4. Podrá establecerse un procedimiento de control simplificado si los vertidos anuales 
no exceden un kilogramo por año.  
   
Sección B. Objetivos de calidad  
1. La concentración de HCBD en las aguas interiores y en el mar territorial no deberá 
exceder el valor de 0,1 microgramos por litro.  
 
2. Dicho valor deberá cumplirse a partir de 1 de enero de 1990.  
 
3. La contaminación debida a los vertidos de HCBD y que afecte a las concentraciones 
en los sedimentos, moluscos, crustáceos o peces no deberá aumentar, directa o 
indirectamente, de forma significativa con el tiempo.  
 
Sección C. Método de medida de referencia  
1. El método de medida de referencia para la determinación del HCBD en los efluentes 
y en las aguas será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de 
electrones tras extracción por el disolvente apropiado.  
 
El límite de detección para el HCBD oscilará entre 1 y 10 µg/l para las aguas, y entre 
0,5 y un µg/l para los efluentes, según el número de sustancias extrañas que se 
encuentran en la muestra.  
 
2. El método de referencia para la determinación del HCBD en los sedimentos y en los 
organismos será la cromatografía en fase gaseosa, con detección por captura de 
electrones tras preparación adecuada de la muestra. El límite de detección oscilará entre 
1 y 10 µg/kg de sustancia seca.  
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3. La exactitud y la precisión del método deberá ser de ± 50 por 100 para una 
concentración que represente dos veces el valor del límite de detección.  
 
Sección D. Procedimiento de control para el objetivo de calidad  
Será el mismo que el expresado en el anexo II anterior. 
2.-Real Decreto 509/1996 
Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 
28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las 
aguas residuales urbanas. (BOE núm. 77, de 29 de marzo de 1996) 
(Texto íntegro)  
Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 
28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las 
aguas residuales urbanas. 
  
El Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establece las normas 
aplicables al tratamiento de las aguas residuales urbanas, ha incorporado al 
ordenamiento jurídico interno de los preceptos de la Directiva 91/271/CEE, de 21 de 
mayo, sobre el tratamiento de las aguas residuales urbanas, cuyo contenido no estaba ya 
incluido en el Título V de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas, o en el Título III de 
la Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas. 
 
En dicho Real Decreto-ley se impone a determinadas aglomeraciones urbanas la 
obligación de disponer de sistemas colectores para la recogida y conducción de las 
aguas residuales, y de aplicar a éstas distintos tratamientos antes de su vertido a las 
aguas continentales o marítimas. En la determinación de estos tratamientos se tiene en 
cuenta si los vertidos se efectúan en zonas sensibles o en zonas menos sensibles, lo que 
determinará un tratamiento más o menos riguroso. 
  
Este Real Decreto completa la incorporación de la citada Directiva, desarrollando lo 
dispuesto en el Real Decreto-ley, para lo cual fija los requisitos técnicos que deberán 
cumplir los sistemas colectores y las instalaciones de tratamiento de las aguas 
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residuales, los requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones secundarias o de 
aquellos que vayan a realizarse en zonas sensibles y regula el tratamiento previo de los 
vertidos de las aguas residuales industriales cuando éstos se realicen a sistemas 
colectores o a instalaciones de depuración de aguas residuales urbanas. 
Asimismo, se determinan los criterios que deberán tomarse en consideración para la 
declaración de las zonas sensibles y zonas menos sensibles, que corresponderá efectuar 
bien a la Administración General del Estado o a las Comunidades Autónomas. 
 
Por último, se establece que las Administraciones públicas, en el ámbito de sus 
respectivas competencias, deberán efectuar el seguimiento y los controles precisos para 
garantizar el cumplimiento de las obligaciones contempladas tanto en el Real Decreto-
ley como en este Real Decreto y se fijan los métodos de referencia para el seguimiento y 
evaluación de los resultados de dichos controles. 
 
En su virtud, a propuesta del Ministro de Obras Públicas, Transportes y Medio 
Ambiente, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación del Consejo de 
Ministros en su reunión del día 15 de marzo de 1996, dispongo:  
  
Artículo 1.  
Objeto. 
Este Real Decreto tiene por objeto desarrollar lo dispuesto en el Real Decreto-ley 
11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establece las normas aplicables al 
tratamiento de las aguas residuales urbanas, complementando las normas sobre 
recogida, depuración y vertido de dichas aguas 
.  
Artículo 2.  
Condiciones técnicas de los sistemas colectores. 
El proyecto, construcción y mantenimiento de los sistemas colectores a que hace 
referencia el artículo 4 del Real Decreto-ley, deberá realizarse teniendo presente el 
volumen y características de las aguas residuales urbanas y utilizando técnicas 
adecuadas que garanticen la estanqueidad de los sistemas e impidan la contaminación de 
las aguas receptoras por el desbordamiento de las aguas procedentes de la lluvia. 
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Artículo 3.  
Condiciones técnicas de las instalaciones de tratamiento. 
El proyecto, construcción, utilización y mantenimiento de las instalaciones para los 
tratamientos de aguas residuales urbanas, contemplados en los artículos 5, 6 y 7 del 
Real Decreto-ley, deberá realizarse teniendo presente todas las condiciones climáticas 
normales de la zona, así como las variaciones estacionales de carga. 
 
Asimismo, dichas instalaciones deberán estar proyectadas y construidas de manera que 
permitan la obtención de muestras representativas de las aguas residuales de entrada y 
del efluente tratado antes de efectuar el vertido. 
 
Artículo 4.  
Determinación de los habitantes-equivalentes. 
A efectos de lo establecido en el citado Real Decreto-ley, los habitantes-equivalentes se 
calcularán a partir del valor medio diario de carga orgánica biodegradable, 
correspondiente a la semana de máxima carga del año, sin tener en consideración 
situaciones producidas por lluvias intensas u otras circunstancias excepcionales. 
 
Artículo 5.  
Requisitos de los vertidos procedentes de las instalaciones de tratamiento secundario. 
Los vertidos procedentes de las instalaciones de tratamiento secundario o de un proceso 
equivalente, a las que hace referencia el artículo 5 del Real Decreto-ley, deberán 
cumplir los requisitos que figuran en el cuadro 1 del anexo I de este Real Decreto. 
 
No obstante, las autorizaciones de vertidos podrán imponer requisitos más rigurosos 
cuando ello sea necesario para garantizar que las aguas receptoras cumplan con los 
objetivos de calidad fijados en la normativa vigente. 
 
Artículo 6.  
Requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento realizados en 
zonas sensibles. 
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1. Los vertidos de las instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas 
realizados en zonas sensibles, deberán cumplir los requisitos que figuran en los cuadros 
1 y 2 del anexo I de este Real Decreto. 
 
No obstante, las autorizaciones de vertidos podrán imponer requisitos más rigurosos 
cuando ello sea necesario para garantizar que las aguas receptoras cumplan con los 
objetivos de calidad fijados en la normativa vigente. Asimismo, se podrá eximir en 
dichas autorizaciones a las instalaciones individuales de tratamiento del cumplimiento 
de los requisitos del cuadro 2 del anexo I, siempre que se demuestre que el porcentaje 
mínimo global de reducción de la carga referido a todas las instalaciones de tratamiento 
de aguas residuales urbanas de dicha zona sensible, alcanza al menos el 75 % del total 
del fósforo y del total del nitrógeno. 
 
2. Los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas 
que, sin realizarse directamente en zonas sensibles, contribuyan a la contaminación de 
dichas zonas, quedarán asimismo sujetos a lo dispuesto en el apartado anterior de este 
artículo. 
 
Artículo 7.  
Declaración de zona sensible y zona menos sensible. 
1. Serán declaradas zonas sensibles y zonas menos sensibles, de acuerdo con lo 
dispuesto en el artículo 7.3 del Real Decreto-ley, las masas de agua incluidas en alguno 
de los supuestos establecidos en los apartados I y II, respectivamente, del anexo II de 
este Real Decreto. 
 
2. La declaración de dichas zonas se revisará al menos cada cuatro años. 
 
3. En las zonas sensibles que pudieran declararse como consecuencia de la revisión 
prevista en el apartado anterior, se deberán cumplir las especificaciones del artículo 7.1 
del Real Decreto-ley y las del artículo 6 de este Real Decreto, en el plazo máximo de 
siete años contados a partir de la citada revisión. 
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4. Asimismo, en las zonas que hayan dejado de ser consideradas menos sensibles y 
que no sean declaradas zonas sensibles como consecuencia de la antedicha revisión, se 
deberán cumplir las especificaciones contenidas en el artículo 5 del Real Decreto-ley y 
en el artículo 5 de este Real Decreto, en el plazo máximo de siete años contados a partir 
de la citada revisión. 
 
 
Artículo 8.  
Necesidad de tratamiento previo del vertido de las aguas residuales industriales. 
Los vertidos de las aguas residuales industriales en los sistemas de alcantarillado, 
sistemas colectores o en las instalaciones de depuración de aguas residuales urbanas 
serán objeto del tratamiento previo que sea necesario para:  
a.   Proteger la salud del personal que trabaje en los sistemas colectores y en las 
instalaciones de tratamiento.  
b.   Garantizar que los sistemas colectores, las instalaciones de tratamiento y los equipos 
correspondientes no se deterioren.  
c.   Garantizar que no se obstaculice el funcionamiento de las instalaciones de 
tratamiento de aguas residuales.  
d.   Garantizar que los vertidos de las instalaciones de tratamiento no tengan efectos 
nocivos sobre el medio ambiente y no impidan que las aguas receptoras cumplan los 
objetivos de calidad de la normativa vigente.  
e.   Garantizar que los fangos puedan evacuarse con completa seguridad de forma 
aceptable desde la perspectiva medioambiental. En ningún caso se autorizará su 
evacuación al alcantarillado o al sistema colector.  
 
Artículo 9.  
Seguimiento del cumplimiento de los requisitos. 
1. Las Administraciones públicas, en el ámbito de sus respectivas competencias, 
efectuarán el seguimiento correspondiente y los controles periódicos precisos para 
garantizar el cumplimiento adecuado de las obligaciones establecidas en el Real 
Decreto-ley y en este Real Decreto. 
 
Pág.  32   Anexo 
 
2. El control del cumplimiento de los requisitos establecidos respecto de los vertidos de 
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas, se efectuará con arreglo a 
los métodos de referencia establecidos en el anexo III de este Real Decreto. 
 
3. Las Administraciones públicas competentes deberán elaborar y publicar cada dos 
años un informe de situación sobre el vertido de aguas residuales urbanas y de fangos en 
sus respectivos ámbitos. 
 
4. Se notificará a la Secretaría de Estado de Medio Ambiente y Vivienda el resultado de 
la realización de los controles señalados en el apartado 1, el método de referencia 
previsto en el apartado 2 y el informe de situación del apartado 3, a efectos de su 
comunicación a la Comisión Europea. 
  
DISPOSICIÓN TRANSITORIA ÚNICA.  
Adaptación de las instalaciones de tratamiento. 
Las instalaciones de tratamiento de aguas residuales, a que hacen referencia los artículos 
5, 6 y 7 del Real Decreto-ley, existentes en el momento de la entrada en vigor de este 
Real Decreto, deberán ser modificadas de modo que permitan obtener muestras 
representativas de las aguas residuales de entrada y del efluente tratado antes de efectuar 
el vertido. 
  
DISPOSICIÓN FINAL PRIMERA.  
Normativa básica. 
Los preceptos de este Real Decreto tienen naturaleza de legislación básica en aplicación 
de lo dispuesto en el artículo 149.1.23 de la Constitución. 
 
DISPOSICIÓN FINAL SEGUNDA.  
Entrada en vigor. 
Este Real Decreto entrará en vigor el mismo día de su publicación en el Boletín Oficial 
del Estado.  
Dado en Madrid a 15 de marzo de 1996.  
- Juan Carlos R. -  
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El Ministro de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente, 
José Borrell Fontelles.  
Anexo I. 
Requisitos de los vertidos de aguas residuales  
Cuadro 1  
Requisitos para los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas 
residuales urbanas. Se aplicará el valor de concentración o el porcentaje de reducción. 
 
Parámetros Concentración Porcentaje mínimo de 
reducción (1) 
Método de medida de referencia 
Demanda bioquímica 
de oxígeno (DBO 5 a 
20 ° C) sin nitrificación 
(2) 
25 mg/l O2 70-90. 40 de conformidad con 
el apartado 3 del artículo 5 
Real Decreto-ley 11/1995 (3) 
Muestra homogeneizada, sin filtrar ni 
decantar. Determinación del oxígeno disuelto 
antes y después de cinco días de incubación a 
20 ° C ± 1 ° C, en completa oscuridad. 
Aplicación de un inhibidor de la nitrificación. 
Demanda química de 
oxígeno (DQO) 
125 mg/l O2 
75 
Muestra homogeneizada, sin filtrar ni 
decantar. Dicromato potásico. 
Total de sólidos en 
suspensión 
35 mg/l (4). 35 de 
conformidad con el apartado 
3 del art. 5 R.D-L 11/95 
(más de 10.000 h-e) (3). 60 
de conformidad con el 
apartado 3 del art. 5 R.D-L 
11/95 (de 2.000 a 10.000 h-
e) (3) 
90 (4). 90 de conformidad con 
el apartado 3 del art. 5 R.D-L 
11/95 (más de 10.000 h-e) (3). 
70 de conformidad con el 
apartado 3 del art. 5 R.D-L 
11/95 (de 2.000 a 10.000 h-e) 
(3) 
Filtración de una muestra representativa a 
través de una membrana de filtración de 0,45 
micras. Secado a 105 ° C y pesaje. 
Centrifugación de una muestra representativa 
(durante cinco minutos como mínimo, con una 
aceleración media de 2.800 a 3.200 g), secado 
a 105 ° C y pesaje. 
(1) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada.  
(2) Este parámetro puede sustituirse por otro: carbono orgánico total (COT) o demanda total de oxígeno 
(DTO), si puede establecerse una correlación entre DBO 5 y el parámetro sustituto.  
(3) Se refiere a los supuestos en regiones consideradas de alta montaña contemplada en el apartado 3 
del artículo 5 del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de diciembre.  
(4) Este requisito es optativo.  
Los análisis de vertidos procedentes de sistemas de depuración por lagunaje se llevarán a cabo sobre 
muestras filtradas; no obstante, la concentración de sólidos totales en suspensión en las muestras de 
aguas sin filtrar no deberá superar los 150 mg/l.  
  
 
Cuadro 2  
Requisitos de los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas 
residuales urbanas realizados en zonas sensibles cuyas aguas sean eutróficas o tengan 
tendencia a serlo en un futuro próximo. Según la situación local, se podrá aplicar uno o 
los dos parámetros. Se aplicarán el valor de concentración o el porcentaje de reducción. 
Pág.  34   Anexo 
 
Redactado de conformidad con el Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que 
se modifica el Real Decreto 509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-
ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al 
tratamiento de las aguas residuales urbanas.  
 
Parámetros Concentración Porcentaje 
mínimo de 
reducción (1) 
Método de medida de 
referencia 
Fósforo total 
   
2 mg/l P (de 10.000 a 100.000 h-e). 1 mg/l 
P (más de 100.000 h-e)  
80 Espectrofotometría de absorción 
molecular. 
Nitrógeno 
total (2)    
15 mg/l N (de 10.000 a 100.000 h-e). (3) 
10 mg/l N (más de 100.000 h-e) (3) 
70-80  Espectrofotometría de absorción 
molecular. 
  
(1) Reducción relacionada con la carga del caudal de entrada.  
(2) Nitrógeno total equivalente a la suma del nitrógeno Kjeldahl total (N orgánico y amoniacal), nitrógeno en forma de nitrato y 
nitrógeno en forma de nitrito (NO).  
(3) Estos valores de concentración constituyen medias anuales según el punto 3 del apartado A) del anexo III. No obstante los 
requisitos relativos al nitrógeno pueden comprobarse mediante medias diarias cuando se demuestre, de conformidad con el 
apartado A) 1 del anexo III, que se obtiene el mismo nivel de protección. En ese caso la media diaria no deberá superar los 20 
mg/l N total para todas las muestras, cuando la temperatura del efluente del reactor biológico sea superior o igual a 12 ° C. En 
sustitución del requisito relativo a la temperatura, se podrá aplicar una limitación del tiempo de funcionamiento que tenga en 
cuenta las condiciones climáticas regionales.  
  
Anexo II. 
Criterios para la determinación de zonas sensibles y menos sensibles  
I. Zonas sensibles 
 
Se considerará que un medio acuático es zona sensible si puede incluirse en uno de los 
siguientes grupos:  
a.   Lagos, lagunas, embalses, estuarios y aguas marítimas que sean eutróficos o que 
podrían llegar a ser eutróficos en un futuro próximo si no se adoptan medidas de 
protección.  
Se entenderá por eutrofización: el aumento de nutrientes en el agua, especialmente de 
los compuestos de nitrógeno o de fósforo, que provoca un crecimiento acelerado de 
algas y especies vegetales superiores, con el resultado de trastornos no deseados en el 
equilibrio entre organismos presentes en el agua y en la calidad del agua a la que 
afecta.)  
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Podrán tenerse en cuenta los siguientes elementos en la consideración del nutriente 
que deba ser reducido con un tratamiento adicional:  
1.   Lagos y cursos de agua que desemboquen en lagos, lagunas, embalses, bahías 
cerradas que tengan un intercambio de aguas escaso y en los que, por lo tanto, puede 
producirse una acumulación. En dichas zonas conviene prever la eliminación de fósforo 
a no ser que se demuestre que dicha eliminación no tendrá consecuencias sobre el nivel 
de eutrofización. También podrá considerarse la eliminación de nitrógeno cuando se 
realicen vertidos de grandes aglomeraciones urbanas.  
2.   Estuarios, bahías y otras aguas marítimas que tengan un intercambio de aguas 
escaso o que reciban gran cantidad de nutrientes. Los vertidos de aglomeraciones 
pequeñas tienen normalmente poca importancia en dichas zonas, pero para las grandes 
aglomeraciones deberá incluirse la eliminación de fósforo y/o nitrógeno a menos que se 
demuestre que su eliminación no tendrá consecuencias sobre el nivel de eutrofización.  
 
b.   Aguas continentales superficiales destinadas a la obtención de agua potable que 
podrían contener una concentración de nitratos superior a la que establecen las 
disposiciones pertinentes del Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se 
aprueba el Reglamento de la Administración Pública del Agua y de la Planificación 
Hidrológica.  
 
c. Masas de agua en las que sea necesario un tratamiento adicional al tratamiento 
secundario establecido en el artículo 5 del Real Decreto-ley y en este Real Decreto para 
cumplir lo establecido en la normativa comunitaria.  
 
II. Zonas menos sensibles 
 
Un medio o zona de agua marina podrá catalogarse como zona menos sensible cuando 
el vertido de aguas residuales no tenga efectos negativos sobre el medio ambiente 
debido a la morfología, hidrología o condiciones hidráulicas específicas existentes en 
esta zona.  
Al determinar las zonas menos sensibles, se tomará en consideración el riesgo de que la 
carga vertida pueda desplazarse a zonas adyacentes y ser perjudicial para el medio 
ambiente.  
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Para determinar las zonas menos sensibles se tendrán en cuenta los siguientes 
elementos:  
Bahías abiertas, estuarios y otras aguas marítimas con un intercambio de agua bueno y 
que no tengan eutrofización o agotamiento del oxígeno, o en las que se considere que es 
improbable que lleguen a desarrollarse fenómenos de eutrofización o de agotamiento 
del oxígeno por el vertido de aguas residuales urbanas.  
Anexo III. 
Métodos de referencia para el seguimiento y evaluación de resultados 
A) Criterios generales  
  
1. Se aplicará un método de control que corresponda al menos al nivel de los requisitos 
que se indican a continuación, teniendo en cuenta que no se computarán los valores 
extremos para la calidad del agua cuando éstos sean consecuencia de situaciones 
inusuales, como las ocasionadas por las lluvias intensas.  
  
Podrán utilizarse métodos alternativos respecto a los indicados en el apartado B de este 
anexo, siempre que pueda demostrarse que se obtienen resultados equivalentes.  
  
2. Se considerará que las aguas residuales tratadas se ajustan a los parámetros 
correspondientes cuando, para cada uno de los parámetros pertinentes, las muestras de 
dichas aguas indiquen que éstas respetan los valores paramétricos de que se trate, de la 
siguiente forma:  
1.   El número máximo de muestras que pueden no cumplir los requisitos expresados en 
reducciones de porcentajes y/o concentraciones del cuadro 1 del anexo I de este Real 
Decreto y del tratamiento primario regulado en el artículo 2.g) del Real Decreto-ley, es 
el que se especifica en el apartado C) de este anexo III.  
2.   Respecto de los parámetros del cuadro 1 del anexo I, expresados en concentración, 
las muestras no conformes tomadas en condiciones normales de funcionamiento no 
deberán desviarse de los valores paramétricos en más del 100 %. Por lo que se refiere a 
los valores paramétricos de concentración relativos al total de sólidos en suspensión, se 
podrán aceptar desviaciones de hasta un 150 %.  
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3.   Por lo que se refiere a los parámetros fijados en el cuadro 2 del anexo I, la media 
anual de las muestras deberá respetar los valores correspondientes para cada uno de los 
parámetros.  
 
B) Métodos de referencia  
  
1. Se tomarán muestras durante un período de veinticuatro horas, proporcionalmente al 
caudal o a intervalos regulares, en el mismo punto claramente definido de la salida de la 
instalación de tratamiento, y de ser necesario en su entrada, para vigilar el cumplimiento 
de los requisitos aplicables a los vertidos de aguas residuales.  
  
Se aplicarán prácticas internacionales de laboratorio correctas con objeto de que se 
reduzca al mínimo el deterioro de las muestras en el período que media entre la recogida 
y el análisis.  
  
2. El número mínimo anual de muestras se establecerá según el tamaño de la instalación 
de tratamiento y se recogerá a intervalos regulares durante el año:  
a.   De 2.000 a 9.999 h-e: 12 muestras durante el primer año, cuatro muestras los 
siguientes años, siempre que pueda demostrarse que el agua del primer año cumple las 
disposiciones del presente Real Decreto; si una de las cuatro muestras no resultara 
conforme, se tomarán 12 muestras el año siguiente.  
b.   De 10.000 a 49.999 h-e: 12 muestras.  
c.   De 50.000 h-e o más: 24 muestras.  
 
C) Número máximo permitido de muestras no conformes en función de las series de 
muestras tomadas en un año 
  
Series de muestras 
tomadas en un año  
Número máximo 
permitido de muestras 
no conformes  
4-7  1  
8-16  2  
17-28  3  
29-40  4  
41-53  5  
54-67  6  
68-81  7  
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82-95  8  
96-110  9  
111-125  10  
126-140  11  
141-155  12  
156-171  13  
172-187  14  
188-203  15  
204-219  16  
220-235  17  
236-251  18  
252-268  19  
269-284  20  
285-300  21  
301-317  22  
318-334  23  
335-350  24  
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B. FICHA INTERNACIONAL DE SEGURIDAD QUÍMICA 























humos (o gases) tóxicos 
o irritantes en caso de 
incendio (véanse 
Notas).  
Evitar las llamas, NO 
producir chispas y NO 
fumar. NO poner en 
contacto con el calor y 
los ácidos.  
Arena seca, agentes 
especiales, No utilizar 





explosivas en el aire. 
Riesgo de incendio y 
explosión.  
Evitar el depósito del 
polvo; sistema cerrado, 
equipo eléctrico y de 
alumbrado a prueba de 
explosión del polvo.  
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EXPOSICION 





MEDICO EN TODOS 
LOS CASOS!  
•  INHALACION  




Extracción localizada o 
protección respiratoria.  
Aire limpio, reposo, 
posición de 
semiincorporado, 
respiración artificial si 
estuviera indicada y 
proporcionar asistencia 
médica.  
•  PIEL  
 Guantes protectores.  Quitar las ropas 
contaminadas, aclarar y 
lavar la piel con agua y 
jabón.  
•  OJOS  
Enrojecimiento, dolor.  Pantalla facial o 
protección ocular 
combinada con la 
protección respiratoria.  
Enjuagar con agua 
abundante durante varios 
minutos (quitar las lentes 
de contacto si puede 
hacerse con facilidad) y 
proporcionar asistencia 
médica.  
•  INGESTION  
Dolor abdominal, 
diarrea, dolor de 
cabeza, náuseas, 
vómitos.  
No comer, ni beber, ni 
fumar durante el trabajo. 
Reposo y proporcionar 
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DERRAMAS Y FUGAS  ALMACENAMIENTO  
ENVASADO Y 
ETIQUETADO  
Evacuar la zona de peligro. 
Eliminar todas las posibles 
fuentes de ignición. Barrer la 
sustancia derramada e 
introducirla en un recipiente, 
recoger cuidadosamente el 
residuo, trasladarlo a 
continuación a un lugar 
seguro. (Protección personal 
adicional: respirador de filtro 
P3 contra partículas tóxicas).  
A prueba de incendio. 
Separado de alimentos y 
piensos y de oxidantes y 
ácidos fuertes.  
Hermético. No transportar con 
alimentos y piensos. 
Clasificación de Peligros NU: 
6.1 
VEASE AL DORSO INFORMACION IMPORTANTE  
ICSC: 0020  Preparada en el Contexto de Cooperación entre el IPCS y la Comisión de las 
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ESTADO FISICO; ASPECTO 
Grumos blandos entre azul y 
blanco o polvo gris; se vuelve 
quebradizo por exposición a 80°C 







Puede explotar por calentamiento 
intenso. El polvo reacciona con 
oxidantes, azida de hidrógeno, 
cinc, selenio, teluro, causando 
peligro de incendio o explosión.  
 
LIMITES DE EXPOSICION 
TLV (como TWA): (elemental y 
compuestos, como Cd): 0.01 
mg/m3,A2 (polvo total) y 0.002 
mg/m3,A2  
(fracción respirable) (ACGIH 
1993-1994). 
 
VIAS DE EXPOSICION 
La sustancia se puede absorber 
por inhalación del aerosol y por 
ingestión.  
 
RIESGO DE INHALACION 
La evaporación a 20°C es 
despreciable; sin embargo, se 
puede alcanzar rápidamente una 
concentración nociva de 
partículas en el aire.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION DE 
CORTA DURACION 
La sustancia irrita los ojos y el 
tracto respiratorio. La inhalación 
del humo puede originar edema 
pulmonar (véanse Notas) y fiebre 
de los humos metálicos. Los 
efectos pueden aparecer de 
forma no inmediata. Se 
recomienda vigilancia médica.  
 
EFECTOS DE EXPOSICION 
PROLONGADA O REPETIDA 
Los pulmones pueden resultar 
afectados por la exposición 
prolongada o repetida a las 
partículas de polvo. La sustancia 
puede afectar al riñón, dando 
lugar a una proteinuria y a una 
disfunción del riñón. Esta 
sustancia es probablemente 
carcinógena para los seres 
humanos.   
PROPIEDADES 
FISICAS 
Punto de ebullición: 765°C 
Punto de fusión: 321°C 
Densidad relativa (agua = 1): 8.6 
Solubilidad en agua: Ninguna 





N O T A S  
Reacciona violentamente con agentes extintores de incendio tales como el agua, la espuma, el 
dióxido de carbono y los halones. Está indicado un examen médico periódico dependiendo del 
grado de exposición. Los síntomas del edema pulmonar no se ponen de manifiesto, a menudo, 
hasta pasadas algunas horas y se agravan por el esfuerzo físico. Reposo y vigilancia médica 
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C. ESPECTROSCOPÍA DE ABSORCIÓN ATÓMICA ( AAS ) 
Funcionamiento 
La mayoría de los compuestos a temperatura suficientemente alta se presentan en 
átomos en fase vapor. En la espectroscopía de absorción atómica, las muestras se 
vaporizan a 2000-6000 K y la concentración de átomos se determina midiendo la 
absorción a la longitud de onda característica. Dada su gran sensibilidad, su capacidad 
para distinguir un elemento de otro en muestras complejas, así como para realizar 
análisis multielemental simultáneo, y la facilidad con que se puede analizar 
automáticamente muchas muestras, la espectroscopía de absorción atómica es una 
técnica de gran importancia, especialmente en instalaciones industriales. 
 
Medir concentraciones de analito a un nivel de partes por millón es lo ideal, pero a 
veces se pueden hacer análisis a un nivel de partes por trillón (1 en 1012). 
 
Para analizar los componentes mayoritarios de una muestra problema, se debe diluir la 
muestra para reducir las concentraciones a nivel de partes por millón. La precisión 
normal de la espectroscopía de absorción atómica, del 1-2%, no es tan buena como la de 
algunos métodos químicos de vía húmeda. Los equipos son algo caros pero se pueden 
encontrar en todas partes.  
 
Instrumental 
La fuente más común que proporciona la luz que absorben los átomos para las 
mediciones, es la lámpara de cátodo hueco. Consiste en un cilindro de vidrio cerrado, 
relleno con un gas inerte (Ar, Ne). En su interior se ubica el cátodo fabricado del 
elemento que se analizará y un ánodo de tungsteno; el área por donde sale la luz que 
emite el cátodo es de cuarzo.  
 
Muestra 
Se necesita calor para gasificar la muestra. El calor se genera desde una llama u horno 
de grafito. AAS por llama puede solamente analizar soluciones, mientras que AAS con 
horno puede analizar soluciones, hidrogeles y muestras sólidas. Un atomizador de llama 
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consiste en un nebulizador el cual transforma la muestra en un aerosol que alimenta el 
quemador. 
 
Un atomizador electrotérmico brinda alta sensibilidad porque atomiza el 100% de la 
muestra. La atomización ocurre en un horno cilíndrico de grafito abierto de ambos lados 
y con un hueco central para la introducción de muestras. Se utilizan dos corrientes de 
gas inerte con presión positiva que evitan que el aire entre en el horno y permiten 
extraer los vapores generados por la combustión de la muestra. El gas mayormente 
usado es el argón.  
 

















El monocromador cumple la función de aislar las líneas espectrales no deseadas de la 





Fig. E.2 Monocromador 
Detector 




Fig. E.3 Fotomultiplicador 
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A modo de resumen, se muestra de forma esquemática en un diagrama de bloques el 





La muestra se aspira hasta la llama, que tiene una temperatura de 2000-3000K. El 
líquido se evapora y las partículas sólidas resultantes se atomizan ( se descomponen en 
átomos ) en la llama. El camino óptico de la llama suele ser de 10 cm. La radiación de 
frecuencias específicas que son adsorbidas por los átomos del analito procede de una 
lámpara de cátodo hueco, que contiene un hilo del componente a analizar. Cuando se 
bombardea el cátodo con iones de alta energía de Ne+ o Ar+, los átomos del analito 
excitados se vaporizan y emiten luz con las mismas frecuencias con las que se absorben 















de un vaso 
LLama 
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D. TRATAMIENTO PREVIO DEL RASPO DE UVA 
Desbrozado a mano 
 
Para el desbrozado se toman porciones de rapa y se desmenuzan utilizando las 





- Lavado a mano 
 
   En un cristalizador se pone la rapa desmenuzada y se hacen 3 lavados con agua 
destilada: 
  1º lavado: remover 3min y dejar reposar 6min. 
  2º lavado: remover 2min y dejar reposar 4min. 
  3º lavado: remover 1min y dejar reposar 2min. 
  
   Entre lavado y lavado se elimina el agua sucia. Tras el último lavado se elimina 
el agua y se deja reposar la rapa durante 24h. 
 
 - Lavado por ultrasonidos 
 
  Una vez han pasado las 24h se hace un nuevo lavado de la rapa. Se llena el 
cristalizador con agua destilada y se introduce en un baño de ultrasonidos durante 5min. 




Tras el lavado con ultrasonidos se deja la rapa en la estufa a 110ºC durante 24h para 
eliminar el agua. 




Cuando la rapa está bien seca se muele en un molinillo y se tamiza, escogiéndose la 
rapa con un tamaño comprendido entre los 1’2 y 0’90mm. 
 
Para un mejor aprovechamiento de la rapa se harán molidos cortos. Tras el molido 
se hará el tamizado. La rapa cuyo tamaño sea aún demasiado grande se volverá a moler 




La rapa molida se lava para eliminar el polvo adherido a su superficie. Para ello se 
pone en un vaso de precipitados grande con abundante agua destilada y agitación 
mecánica ( ∼ 700 rpm ) durante 5 min. Después se decanta el agua sucia. Este lavado se 









La rapa molida se guardará en un bote de plástico con tapa bien cerrado para evitar 
que se ensucie de nuevo.  
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E. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES Y EQUIPOS 
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E.2 Filtros Omnifit 
006FR-10-25-PE 
POLYETHYLENE FRITS 25 
MICRON, 10MM COL. 
Qty: 20 Rev: A 
WO20822 
Made in England  
 
E.3 Tubos para bomba peristáltica 
REFERENCE: 070534-10I / ENE10-SC0010 
FORMULATION: TYGON R3607 
ID:  0’95mm WALL: 0’86mm 
COLOR CODE:  WHITE/BLACK 
 
E.4 Tamices 
· Tamiz de laboratorio 
 Norma UNE 705013 
 Abertura: 1’25mm 
 Diámetro: 200mm 
· Tamiz de laboratorio 
 Norma UNE 705013 
 Abertura: 0’90mm 
 Diámetro: 200mm 
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F. PROGRAMA HYDRA-MEDUSA 
 
El programa HYDRA-MEDUSA  es una herramienta de gran utilidad para obtener 
diagramas de equilibrio a partir de las constantes de equilibrio. Estos datos están 
almacenados en una base de datos electrónica. 
 
El software utilizado es de uso libre y está disponible en la red, en la dirección 
http://w1.156.telia.com/~u15651596/ 
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Introduction 
HYDRA can create input data files for MEDUSA, a program which is used to create 
chemical equilibrium diagrams. HYDRA can create these data files from equilibrium 
constants available in electronic databases. 
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Supplied binary database files. The user may add personal logK-data.⇒ HYDRA: 
User determines which chemical components to extract from the databases. ⇒ Data-file 
⇒ input file to MEDUSA. 
What are Chemical Equilibria? 
Chemical equilibrium is the state of a reaction system when the rate of product 
formation equals the rate of product decomposition.  The equilibrium constant (or 
formation constant), K, is equal to the ratio between the forward and reverse rate 
constants.  Equilibrium constants depend on temperature, pressure, ionic strength (for 
aqueous solutions), etc, and can be determined from: 
   kinetic experiments (concentrations versus time), 
   equilibrium measurements (emf, spectrophotometry, etc), 
   thermodynamic calculations (DGr = -RT lnK). 
There are many literature sources of equilibrium constants and of thermodynamic data 
For a global reaction (the sum of single-step reactions) between a central group, M (for 
example a metal ion) and a ligand L: 
M + L ⇒ML 
ML + L⇒  ML2 (single-step reactions) 
M + 2 L ⇒ ML2 (global reaction) 
the equilibrium constant is often denoted by the Greek letter "beta" (β2 for the last 
reaction listed above). ML, ML2, etc, are called complexes. Originally they were called 
complex ions, but also neutral aqueous species may be complexes. 
Equilibrium diagrams are based on 
   the values for the equilibrium constants, 
   the stoichiometric coefficients for the corresponding reactions, 
   constraints on total concentrations, etc. 
Chemical equilibrium diagrams can be easily obtained with MEDUSA. 
MEDUSA 
MEDUSA is a Windows interface to the MS-DOS programs INPUT-SED-PREDOM, 
which perform the calculations needed to create chemical equilibrium diagrams. 
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MEDUSA can display several diagrams simultaneously, and the user can print them 
with any installed Windows printer driver.  MEDUSA can also call HYDRA to create 
diagrams based on equilibrium constants retrieved from an electronic database. 
Input data files may be modified with MEDUSA. It is possible to: 
   Delete either a chemical component or some complexes 
   Exchange a component for a complex 
Input, Sed and Predom 
INPUT, SED and PREDOM are a software package to draw chemical equilibrium 
diagrams. These FORTRAN programs were reported in: 
I.Puigdomenech: INPUT, SED, and PREDOM: Computer programs drawing 
equilibrium diagrams, Technical report TRITA-OOK-3010 (ISSN 0348-825X), 
Sept.1983, 12 pp., Royal Institute of Technology, Dept. Inorg. Chemistry, S-100 44 
Stockholm. 
MEDUSA is a Windows interface to INPUT, SED & PREDOM 
This software has its origin in the work of others. Specially, many plotting ideas are 
from the SOLGASWATER code, and the chemical equilibrium compositions are 
calculated with the HALTAFALL algorithm (for PREDOM) and the SOLGASWATER 
algorithm (SED and PREDOM2). 
Reference to the SOLGASWATER program: 
   Eriksson, G.: An algorithm for the computation of aqueous multicomponent, 
multiphase equilibria, Anal. Chim. Acta,  112 (1979) 375-383. 
The original FORTRAN source code for the SOLGASWATER program may be 
obtained from: Dept. of Inorganic Chemistry, Umeå University, S-901 87 Umeå, 
Sweden 
References to the HALTAFALL program: 
   Ingri, N., Kakolowicz, W., Sillén, L. G. and Warnqvist, B., High-speed 
computers as a supplement to graphical methods -- V. HALTAFALL, a general 
program for calculating the composition of equilibrium mixtures, Talanta,  14 (1967) 
1261-1286. Errata: 15 (1968) xi-xii. 
   Warnqvist, B. and Ingri, N., The HALTAFALL program -- some corrections, 
and comments on recent experience, Talanta,  18 (1971) 457-458. 
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   Ekelund, R. and Sillén, L. G. and Wahlberg, O., Fortran editions of Haltafall 
and Letagrop, Acta Chem. Scand.,  24 (1970) 3073. 
Make your 1st Diagram with HYDRA & MEDUSA 
Follow these simple steps: 
1) Start HYDRA and click on "Fe" in the periodic table. Click on "Fe 2+" in the list of 
available components. Both "H+" and "Fe 2+" will be given in the list of selected 
components. Click on the pull-down menu "File / Save and Exit". Click on the 
MEDUSA button to make a diagram. Enter a file name (for example "IRON2"). 
2) The MEDUSA main window will appear. Click on the pull-down menu "Run / Make 
a Diagram". A new window appears to select what type of diagram is wanted. Click on 
the Diagram button in the upper-left corner of the window. The calculations will be 
done with an MS-DOS program. When the calculations are finished the diagram is 
displayed in a window: 
Moving Around 
With the mouse:  
Click on an element to display its components (either metal ions or ligands). 
Click on a component to select it. Click on a selected component to un-select it. 
Click on the menu "File / Search Complexes" to search the database. Point to a 
complex, and information appears on the status line at the bottom: reaction, equilibrium 
constant, and reference. 
With the keyboard: 
Within the periodic table you can move with the Ctrl-arrow keys (hold down the Ctrl-
key and hit the arrow keys to move up/down, right/left). Page-up and -down will move 
up and down a row. The Home and End keys move within a row.  Ctrl-Home and  Ctrl-
End will move to the first and last element respectively. 
The components-lists and the complex-list have a "hot" key which is shown with an 
underlined letter in the caption text. Enter the letter to jump to the corresponding list. 
The space-bar acts as mouse button: for example, click on a component to selected it. 
The menus have "hot"-key combinations (shown with an underlined letter): holding 
down the Alt-key and pressing the "hot" letter-key will select the menu item. 
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Databases 
File Names: A database consists of two parts: 
   An elements-file has information on which components should be listed under a 
given chemical element.  For example, one might add a new ligand: glycinate, which 
should be listed under the element carbon. The program has no way of knowing this 
unless you enter the information in the element-file. 
   A logK-file includes stoichiometry and logK values for reactions. 
The binary database supplied with HYDRA consists of files Complex.elb and 
Complex.db. They can not be changed. 
Adding Data 
New components and new logK-values may be added to the database by selecting the 
pull-down menu "Options / Data / Add data!" of HYDRA.  The files New-Data.elm and 
New-Data.txt are then created 
Two types of data are needed: 
   Information on which components should be listed under a given chemical 
element.  For example, you might want to add a new ligand, like glycinate, which you 
want listed under the element carbon. The program has no way of knowing this unless 
you enter the information in the element-file. 
   The stoichiometry for the reaction and the logK value at 25°C. 
Removing or Changing data 
Removing and changing data is based on having a database which is read by HYDRA 
after all other databases. The order in which databases are searched can be changed 
using the pull-down menu "Options / Data / Database files".  The order is important 
because for two complexes with the same name (but different logK value), only the last 
one will be retained. 
Single User (there is a copy of HYDRA/MEDUSA installed on your computer): 
   change a logK-value by entering the new value using the menu "Options / Data / 
Add data!". The element-file New-Data.elm and the logK-file New-Data.txt are then 
created and these files are read after the binary database supplied with HYDRA. For 
two complexes with the same name (but different logK value), only the last one read 
will be retained.. 
   remove components from the list for an element by adding a new component 
with the same name but preceeding the name with a "@" (in menu "Options / Data / 
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Add data!"). For example, adding "@Fe 2+" linked to "Fe" removes Fe(II) from the 
components available for iron. 
   remove complexes by adding a new species with the same name but inserting a 
"@" at the beginning of the name. For example, to remove the species "FeOH 2+" just 
add a species named "@FeOH 2+". The logK value is not used, because the species will 
be removed. 
Running on a Network server: 
   each user may change or remove data as indicated above. The database New-
Data is then saved on an individual directory. 
   If HYDRA has been installed on a server and all users run the same EXE-file: 
Collective changes and deletions of data may be acconplished as follows. Create the 
database New-Data as indicated above for a single user.  These files (New-Data.elm and 
New-Data.txt) are then copied to the directory where HYDRA.EXE is located, and they 
are renamed to Hydr-New.elm and Hydr-New.txt. The data are then automatically used 
for all users. 
   If an "ini"-file (HYDRA.INI) is found in the directory where the application is 
located (that is, where HYDRA.EXE is found) then this file is always used to read 
dabase names and other options. The user's "ini"-file (in %HOMEDRIVE%) then 
supplies only the default directory. 
Create your own databases 
File Names: A database consists of two parts: 
   An elements-file has information on which components should be listed under a 
given chemical element.  For example, one might add a new ligand: glycinate, which 
should be listed under the element carbon. The program has no way of knowing this 
unless you enter the information in the element-file. 
   A logK-file includes stoichiometry and logK values for reactions. 
The two database files (the element-file and the logK-file) are plain text files and must 
have the same name but different extensions: ELM for the element-file, and either of: 
TXT, SKV, or CSV for the logK-file.  For example, a database could consists of the two 
files:  glycine.elm  and  glycine.txt 
Which Databases? Any number of databases may be read by HYDRA. Use the pull-
down menu "Options / Data / Database files" to add or remove databases. 
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What Order? The order in which the databases will be searched can be changed using 
the pull-down menu "Options / Data / Database files" of  HYDRA.  The order is 
important because for two complexes with the same name (but different logK value), 
only the last one will be retained. 
Installing and Uninstalling 
Distribution and unpacking: The software is distributed through the internet as a self-
extracting archive file (Eq-Calcs.exe). Download and run this file to extract the software 
files into directory c:\medusa (or another destination of your choice). 
Installing: Run "c:\medusa\setup.exe"  to install the software. SETUP will unpack all 
files and it will make a "program group" with necessary icons (shortcuts). Optionally it 
will also associate  "plt" and  "dat"  files with MEDUSA 
Running on a Network server:  Environmental Variables, INI-files, etc 
   Two "ini"-files keep track of user's preferences and default directory 
(MEDUSA.INI and HYDRA.INI).  These files are created in the directory specified by 
the environmental variable %HOMEDRIVE% if it is defined, otherwise the Windows 
directory is used (or the directory where the application is located, if the Windows 
directory is not found). 
   HYDRA:  if an "ini"-file (HYDRA.INI) is found in the directory where the 
application is located (that is, where HYDRA.EXE is found) then this file is always 
used to read dabase names and other options. The user's "ini"-file (in 
%HOMEDRIVE%) then supplies only the default directory. 
   Temporary files are created in a subdirectory (MEDUSA.TMP) of the directory 
specified in the environmental variable %TEMP% (or %TMP%).  If they are not 
defined the temporary subdirectory is created in the Windows directory. 
File associations: Files with extension "plt" and "dat" may be automatically associated 
with MEDUSA when running the setup program. However, these associations might be 
in conflict with other software. How to remove file associations: 
Windows 3.1 and 2000: 
   Use the program "RegEdit" (which is installed with Windows). Important: read 
the help-file for RegEdit and documentation before using it! For Windows 3.1:  create a 
"start dikette"! (you should be able to start the computer from a diskette, in case you 
make a mistake and create some serious problem) 
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Windows 95 & 98: 
   start the Windows Explorer, pull-down the "View | Options"-menu, select the 
"File Types" tab. 
   scroll to find the "PLT File" and "DAT File" file types and press the Delete 
button on each. 
   click OK to return to the Explorer. 
Uninstalling 
   delete the icons in the Program Manager (Windows 3.1) or in the Start menu 
(Windows 95/98). 
   remove file associations as indicated above, 
   delete the MEDUSA-directory, with all its files, and sub-directories. 
Visual Basic Files -  HYDRA and MEDUSA are Visual Basic programs. The following 
files belong to Visual Basic:  vbrun300.dll,  shell.dll,  commdlg.dll,  cmdialog.vbx,  
threed.vbx.  These files are copied to the Medusa directory during installation. 
The Author 
HYDRA has been developed with Visual-Basic by gnasi PuigdomenechInorganic 
ChemistryRoyal Institute of Technology (KTH)SE-100 44 Stockholm, Sweden. 
And reported in: Puigdomenech I. (2000) "Windows software for the graphical 
presentation of chemical speciation", in: 219th ACS National Meeting. Abstracts of 
Papers, Vol.1. American Chemical Society, San Francisco, CA, March 26-30, 2000. 
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